(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(11) BP 1 146 570 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Veroffentlichungstag: 

17.1 0.2001 Patentblatt 2001/42 

(21) Anmeldenummer: 00108250.2 

(22) Anmeldetag: 14.04.2000 



(51) Intci7: H01 L 33/00, G02B 6/42, 

H01 L 31/0203, HOI L 31/0232 



(84) 


Benannte Vertragsstaaten: 


(72) 


Erfinder: 




AT BE CH CY DE DK ES Fi FR GB GR IE IT LI LU 


• 


Weigert, l\/lartin 




MCNLPTSE 




93152 Hardt(DE) 




Benannte Erstreckungsstaaten: 


• 


Altiiaus, Hans-L. 




AL LT LV MK RO SI 




93138 Lappersdorf (DE) 


(71) 


Anmelder: Infineon Technologies AG 


(74) 


Vertreter: Zedlitz, Peter, Dipl.-lnf. et al 




81541 IVIunchen (DE) 




Patentanwalt, 








Postfach 22 13 17 








80503 Munchen (DE) 



(54) Lichtemittierendes Halblelterbauelement und Verfahren zur Herstellung eines 
Tragerelements 



(57) Die Erfindung betrifft ein lichtemittierendes 
Halbleiterbauelennent (1) mit einem lichterzeugenden 
Oder empfangenden al<tiven Halbleiterelement (6), bei 
dem das auszusendende oder zu empfangende Liclit- 
bundel (6a) vermittels einer Liclitl<orrektureinrichtung (5 
und 7) gefomnt ist, und das aktive Halbleiterelement auf 
einer IVIontage-Oberfiache (2b) eines das Halbleiterele- 
ment abstiitzenden Tragerelements (2) befestigt ist, wo- 



bei das Tragerelement (2) aus einem kristallinen Mate- 
rial besteht und die Lichtkorrektureinrlchtung (5 und 7) 
durch von dem auszusendenden oder zu empfangen- 
den Lichtbundel zu durchstrahlenden Ausformungen 
des Tragerelements (2) selbst gebildet ist. Ferner betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Tra- 
gerelements (2) fur ein lichtemittierendes oder-empfan- 
gendes Halblelterbauelement (6). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung beziehtsich auf ein Lichtemittie- 
rendes Halbleiterbauelement mit einem lichterzeugen- 
den Oder empfangenden aktiven Halbleiterelement, bei 
dem das auszusendende oder zu empfangende Licht- 
bundel vermittels einer Lichtkorrektureinrichtung ge- 
formt ist, und das aktive Halbleiterelement auf einer 
Montage-Oberflache eines das Halbleiterelement ab- 
stiitzenden Tragere laments befestigt ist. 
[0002] Lichtemittierende Halbleiterbauelemente, ins- 
besondere Laser-Dioden, beinhalten aktive lichtaus- 
sendende Halbleiterelemente, die das Licht in einem 
grof3en Raumwinkel oder sogar seitlich oder an der 
Kante emittleren. Fur viele Anwendungen jedoch ist ei- 
ne gerichtete bzw. fokussierende Abstrahlung des emit- 
tierten Lichts in einen kleinen Raumwinkel bzw. nur in 
eine Richtung erwunscht. Dies ist insbesondere bei 
Sendern fur die optische Datenubertragung und koha- 
renten Lichtquellen wunschenswert. 
[0003] Zur Umlenkung und Bundelung bzw. Formung 
der Lichtbundel kommen Reflektoren und optische Ele- 
mente zum Einsatz, die das seitlich und/oder in einem 
groBen Raumwinkel emittierte Licht in eine Hauptab- 
strahlrichtung bundeln. Bisher wurden solche Reflekto- 
ren und optische Elemente durch einzein ausgebildete 
Telle gebildet, die auf dem das aktive Halbleiterelement 
tragenden Tragerelement befestigt und justiert wurden. 
Nachteilig war hierbei die schwierige Justage der ein- 
zelnen Elemente und die teure Herstellungszeit In An- 
spruch nehmende aufwendige Einzelbestuckung. Da 
die optischen Elemente oft aus verschiedenen Materia- 
lien bestehen, wirkt sich deren unterschiedlicher Bre- 
chungsindex welter nachteilig aus. 
[0004] Weiterhin nachteilig ist, dass bei direkter Be- 
festigung des lichtemittierenden Halbleiterelements auf 
einem oftmals metallenen Tragerelement die Dauerhaf- 
tigkeit der Verbindung durch die unterschiedlichen War- 
meausdehnungseigenschaften des Halbleitermaterials 
gegenuber dem Metall in seiner Lebensdauer be- 
schrankt ist, beziehungsweise aufwendige Verbin- 
dungstechniken notwendig sind. 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine lichtemittie- 
rendes Halbleiterbauelement und ein Verfahren zur 
Herstellung eines Tragerelements zur Verfugung zu 
stellen, das einfacher und schneller herzustellen ist und 
bei dem die oben genannten Nachteile uberwunden 
werden. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein lichtemittieren- 
des Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 und ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Tragerelements nach An- 
spruch 9 gelost. 

[0007] ErfindungsgemaB besteht das Tragerelement 

aus einem kristallinen, insbesondere einem einkristalli- 
nen IVIaterial und die Lichtkorrektureinrichtung ist durch 
von dem auszusendenden oder zu empfangenden 
Lichtbundel zu durchstrahlenden Ausformungen des 
Tragerelements selbst gebildet. 



[0008] Die Erfindung schlagt vor, das Tragerelement 
des lichtemittierenden Halbleiterbauelements aus ei- 
nem kristallinen, insbesondere einem einkristallinen 
Material vorzusehen, wobei die zur Formung und Rich- 

5 tungseinpragung des emittierten beziehungsweise 
empfangenden LIchtbundels vorgesehenen Elemente 
einer Lichtkorrektureinrichtung durch Ausformungen 
des Tragerelements selbst gebildet sind, wobei das Tra- 
gerelement selbst beziehungsweise die Lichtkorrektur- 

10 einrichtung bildenden Ausformungen selbst durch- 
strahlt werden. 

[0009] Von Vorteil findet als zu emittierendes oder zu 
empfangendes Licht Infrarotlichtmit Silizium alsTrager- 
material Anwendung. Silizium als Material fur die opti- 

15 schen Elemente hat hierbei den Vorteil, dass es einen 
gegenuber Glas hoheren Brechungsindex hat, was den 
optischen Weg gegenuber Glas verkurzt. 
[0010] Eine besonders vorteilhafte und daher bevor- 
zugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die 

20 Lichtkorrektureinrichtung ein die emittierten Lichtstrah- 
len reflektierende und/oder bundelnde Reflektorein rich- 
tung aufweist. Hierdurch wird in einfachster Weise eine 
Anderung der Ausbreitungsrichtung des Lichtbundels 
gewahrleistet. 

25 [0011] Ebenf alls besonders bevorzugt weist die Licht- 
korrektu rein richtung eine die emittierten oder empfan- 
genen Lichtstrahlen formende und/oder bundelnde 
Lichtbundelformgebungseinrichtung auf. Hierdurch ist 
eine Fokussierung oder Parallelisierung des emittierten 

30 Oder empfangenen Lichtbundels ermoglicht. Dem fol- 
gend ist von Vorteil die Lichtbundelformgebungseinrich- 
tung eine Linse, insbesondere eine spharische Linse. 
[0012] Von Vorteil koppelt die Reflektorein richtung 
das emittierte Lichtbundel in das Material des Tragerele- 

35 ments ein, wobei die Reflektoreinrichtung eine derge- 
stalt angeschragte Reflektions-Flache aufweist, dass 
das Lichtbundel durch das Tragerelement hindurch 
strahlt. 

[0013] Von Vorteil ist die Reflektions-Flache derge- 

40 stalt geformt, dass das Lichtbundel durch das Trage- 
relement hindurch und durch die Lichtbundelformge- 
bungseinrichtung strahlt. Hierdurch sind keine weiteren 
Umlenkspiegel oderdergleichen notwendig undein wei- 
terer Materialiibergang wird vermieden. 

45 [0014] Ebenso von Vorteil koppelt die Reflektorein- 
richtung das emittierte Lichtbundel in das Material des 
Tragerelements ein und eine dergestalt geformte Re- 
flektions-Flache ist vorgesehen, dass das Lichtbundel 
durch das Tragerelement hindurch strahlt und in seiner 

50 Form verandert wird. Durch eine entsprechend geform- 
te Reflektions-Flache kann hierdurch sogar die Licht- 
biindelformgebungseinrichtung eingespart werden. 
Dem folgend hat die Reflektions-Flache von Vorteil eine 
elliptische Formgebung. 

55 [0015] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass die Reflektoreinrichtung eine gegenuber 
der Montage-Oberflache angeschragte Einkoppelfla- 
che aufweist. Hierdurch kann derungewunschte Reflek- 
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tionsanteil beim Eintritt des Lichtbiindels in die Liclitkor- 
rektureinrichtung minimiert werden. 
[0016] Von Vorteil weist die angeschragte Einkoppel- 
flache und/oder die angeschragte Reflektionsflache ei- 
nen Winkel von 54,74* Oder 45* gegeniiber der Ausbrei- 
tungsrichtung des emittierten LIchtbundels auf. 
[0017] Bine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass die angescinragte Ref lektions-Flaclie nnit 
einer den Reflektionsgrad erhohenden Reflektions- 
Scliiclit iiberzogen ist. 

[0018] Eine besonders vorteilliafte und daher bevor- 
zugte Ausgestaltung der Erfindung sieint vor, dass das 
aktive Halbleiterelement eine lichtemittierende Diode, 
insbesondere eine seiten-und/oder kantenemittierende 
Laser-Diode ist. 

[0019] Von Vorteil ist eine auf oder in dem Tragerele- 
ment ausgebildete Monitordiode zur Betriebsuberwa- 
chung des aktiven Halbleiterelements vorgesehen. 
Hierdurcli konnen Betriebsstorungen des aktiven Halb- 
leiterelements in dessen direkter Nachbarschaft verei- 
nigt mit dem lichtemittierenden Halbleiterbauelement 
detektiert werden. 

[0020] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass das Tragerelement aus zwei flachig mit- 
einander verbundenen jeweils Telle der Lichtkorrektur- 
einrichtung aufweisenden Teil-Tragern besteht. Hier- 
durch ist eine getrennte Prozessierung der Reflektorein- 
richtung und der Lichtbundelformgebungseinrichtung 
ermbglicht, wobei diebeidenTeiltragermitelnanderzum 
Tragerelement verbunden werden. 
[0021] Das erfindungsgema3e Verfahren zur Herstel- 
lung eines Tragerelements fur ein lichtemittierendes 
Oder -empfangendes Halbleiterbauelement sieht vor, 
dass aus dem Material des Tragerelements eine gegen- 
iiber der Oberflache des Tragerelements aufragende 
und/oder in die Oberflache des Tragerelements hinein- 
ragende und von dem emittlerenden oder -empfange- 
nen Lichtbundel zu durchstrahlende Lichtkorrekturein- 
richtung ausgeformt wird. 

[0022] Ein besonders vorteilhafter und daher bevor- 
zugter Verfahrensschritt sieht vor, dass die die Lichtkor- 
rektureinrichtung bildenden Ausformungen durch be- 
reichsweises Wegatzen eines Grundtragers, insbeson- 
dere einer zwei planparallele Seiten aufweisenden Plat- 
te Oder Scheibe, vermittels eines nasschemischen Atz- 
prozesses und/oder eines reaktiven lonen-Atz-Prozes- 
ses hergestellt werden. Hierdurch kann in besonders 
einfacher Weise, beispielsweise aus einem Wafer, 
gleichzeitig eine groBe Anzahl Trager mit Lichtkorrek- 
tureinrichtung, die aus Ausformungen des Tragermate- 
rials selbst gebildet ist, hergestellt werden. 
[0023] Ein welterer vorteilhafter Verfahrensschritt 
sieht vor, dass die Oberflache der Lichtkorrektureinrich- 
tung wenigstens teiiweise mit einer den Reflektionsgrad 
erhohenden Reflektions-schicht insbesondere aus Me- 
tall odermehreren dielektrischen Schichten iiberzogen 
wird. 

[0024] Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweck- 



maBige Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den weiteren Unteranspruchen. 
[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnung weiter eriautert. Im Einzelnen zeigen die 
5 schematischen Darstellungen in: 

Figur 1 eine schematische Querschnitts-Darstel- 
lung eines bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spieles eines erfindungs- gemafBen lichte- 
10 mittierenden Halbleiterbauelements mit ei- 

ner in einem kristallinen Tragerelement aus- 
gebildeten Lichtkorrektureinrichtung und ei- 
nem ak- tiven Halbleiterelement; 

15 Figur 2 eine schematische Querschnitts-Darstel- 
lung eines Tragerelements eines lichtemit- 
tierenden Halbleiter- bauelements mit einer 
Lichtkorrektureinrichtung; 

20 Figur 3 eine schematische Querschnitts-Darstel- 

lung eines weiteren AusfQhrungsbeispieles 
eines erfindungsge- mafBen lichtemittieren- 
den Halbleiterbauelements mit einer nahe 
der Montageebene emittlerenden Diode; 

25 

Figur 4 eine schematische Querschnitts-Darstel- 
lung eines weiteren Ausfiihrungsbeispieles 
eines erfindungsge- maBen lichtemittieren- 
den Halbleiterbauelements mit noch zu ver- 
so bindenden Teil-Tragern; 

Figur 5 eine schematische Querschnitts-Darstel- 
lung eines weiteren Ausfiihrungsbeispieles 
eines erfindungsge- mafBen lichtemittieren- 
35 den Halbleiterbauelements mit einer Ref lek- 

toreinrichtung mit einer elliptischen oder pa- 
rabolischen Formgebung; 

Figure eine schematische Querschnitts-Darstel- 
40 lung eines weiteren Ausfiihrungsbeispieles 

eines erfindungsge- mafSen lichtemittieren- 
den Halbleiterbauelements mit einer ange- 
schragten Einkoppelflache; und 

45 Figur? eine schematische Querschnitts-Darstel- 
lung eines weiteren Ausfiihrungsbeispieles 
eines erfindungsge- maBen lichtemittieren- 
den Halbleiterbauelements ei- 

50 ner von einem Umhiillungsteil gebildeten Refiek- torein- 
richtung. 

[0026] In den Figuren 1 bis 7 gleiche Bezugszeichen 
bezeichnen gleiche oder gleich wirkende Elemente. 
[0027] Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch ein erfin- 
55 dungsgemaBes lichtemittierendes Halbleiterbauele- 
ment 1 . Das Halbleiterbauelement weist ein Tragerele- 
ment 2 auf dessen Montage-Seite 2b auf einer Leiter- 
schicht 81 eine kantenemittierende Laserdiode 6 mon- 
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tiert ist, zur Betriebsiiberwachung der Laserdiode 6 ist 
eine schrag angeschnittene Monitordiode 3 oder 4 (al- 
ternativ), zum Teil auf einem zweiten Abschnitt der Lei- 
terschicht 82 vorgesehen. Die sich aus einer die emit- 
tierten Lichtstrahlen bundelnden Reflektoreinrichtung 5 
und einer die emittierten Lichtstralilen 6a formenden 
Lichtbundeiungsformgebungseinrichtung 7 zusammen- 
setzende Lichtkorrel<tureinrichtung wird durch Ausfor- 
mungen des Tragerelements gebiidet. Die von der l<an- 
tenennittierenden Laserdiode 6 emittierten Liclitstralilen 
6a werden zunaclist an der Einkoppelflaclie 51 der Re- 
flel^toreinrichtung 5 in das Material des Tragerelements 
2 eingekoppelt und dann an der Reflektions-Flaclie 52 
der Reflektoreinrichtung - unter Zuhilfenalime der er- 
hohten Reflexivitat der Reflektions-Schicht 5a - in die 
optische Achse der als spharischen oder aspharischen 
Linse ausgebildeten Lichtbundelformgebungseinrich- 
tung 7 gezwungen. Das emittierte Liclnt 6a wird von der 
Reflektoreinrichtung 5 von seiner zunachst zur Monta- 
ge-Oberflache 2b parallelen Ausbreitungsrichtung 
durch die Im dazu in 45°-Winkel 6b angeordnete Reflek- 
tor-Flache 52 dergestalt reflektiert, dass sie im rechten 
Winkel zur Austrittsseite 2a des Tragerelements 2 an 
dieserwiederaustritt. Die45**-Reflektor-Flache52 kann 
bei 1 00-Wafern als Tragermaterial beispielsweise durch 
einen Atzschritt mit Ethylendiamin Pyrocatechol (EDP) 
geatzt werden . Die 45**-Reflektor-Flache 52 kann auch 
durch einen Atzschritt mit reaktivem lonen-Atzen (RIE) 
erstellt werden. Hierzu musste ein Fotolack vorher ent- 
sprechend, beispielsweise durch Graustufentechnik, 
belichtet werden. Senkrechte Flachen, wie beispiels- 
weise die Einkoppel-flache 51, konnen vermittels sog. 
Trockenatzen, beispielsweise wieder vermittels reakti- 
vem lonen-Atzen, erzeugt werden. Von Vorteil kann die 
Einkoppelflache 51 noch mit einer Antireflex-Schicht 
versehen werden. 

[0028] Figur 2 zeigt ein noch nicht bestucktes Trage- 
relement 2, bei dem die spharische Linse nicht gegen- 
iiber der Austrittsseite 2a des Tragerelements 2 aufra- 
gend ausgebildet ist, sondern durch Hinwegnahme des 
Bereichs 2c in die Ebene der Austrittsseite 2a hineinge- 
arbeitet ist. 

[0029] Figur 3 zeigt eine weitere Variante, wobei wie- 
der eine kantenemittierende Laserdiode 6 zum Einsatz 
kommt, diese ist in sogenannter "Up-Side-Down-Mon- 
tage" befestigt, bei der die lichtemittierende Kante an 
der unteren Montageseite des aktiven Halbleiterele- 
ments 6 liegt. Die Montage-Oberflache 2b weist hieriDei 
ein zweites tieferliegendes Niveau 2e auf, da die abge- 
schragte Reflektor-Flache 52 durch das in Hohe der 
Montage-Oberflache 2b emittierte Lichtbundel 6a noch 
getroffen werden muss. Eine Fras- oder Sagerille 2f 
dient hierbei der vereinfachten Montage der Laserdiode 
6 und der verbesserten Auskopplung des Lichts an der 
Kante der Laserdiode 6. Ein Vorteil eines solchen Auf- 
baus besteht darin, dass die Reflektionsstruktur niedrig 
sein kann und keine weiteren Vorgaben gegenuber der 
Dicke der Laserdiode 6 gemacht werden miissen, damit 



die emittierten Lichtstrahlen 6a nach derer Reflektie- 
rung in der optischen Achse der Lichtbundelformge- 

bungseinrichtung 7 liegen, 

[0030] In Figur 4 ist eine Variante des Tragerelements 
5 gezeigt, wobei dieses sich aus zwei Teil-Tragern 21 und 
22 zusammensetzt, die an ihren gegeniiberliegenden 
glatten ebenen Seitenflachen 21 d und22d miteinander 
zu verbinden sind. Hierzu kann beispielsweise Silicon- 
fusionbond-Technik oder eine Klebe-Technik zum Ein- 
10 satz kommen. 

[0031] In Figur 5 ist eine weitere Variante eines Tra- 
gerelements 2 gezeigt, wobei eine gekrummte Reflekti- 
ons-Schicht 55 zum Einsatz kommt, wodurch die 
Lichtbundelungsformgebungseinrichtung 7 In Form ei- 
15 ner Linse uberfltissig wird. Die Formung erfolgt im Bei- 
spiel durch die parabolformige (elliptische) Ausfuhrung 
der Reflektoreinrichtung 5 bzw. der Reflektions-Flache 
55. 

[0032] Figur 6 zeigt eine Ausfuhrung eines Tragerele- 
20 ments 2 mit abgeschragter Einkoppelflache 51 und in 
ebenso gleicher Weise abgeschragter Reflektions-Fla- 
che 52, hierbei konnen beide Flachen einen Winkel 6b 
von 54,74^ gegenuber der Waagerechten aufweisen. 
Durch die Anwendung eines 54,74^-Winkels an einer 
25 111 -Ebene des Tragermaterials kann zur Herstellung 
der Schragen die ubiiche anisotrope Atztechnikverwen- 
det werden. 

[0033] Hierbei wird das von der Lichtquelle 6 emittier- 
te Lichtbundel 6b in Richtung der Lichtbundelformge- 

30 bungseinrichtung 7 durch eine -i-54,7**-Einkoppel-Fla- 
che 51 der Reflektoreinrichtung 5 in das optisch trans- 
parente Material des Tragerelements 2 bzw. der Reflek- 
toreinrichtung 5 eingekoppelt und an der -54, 7**- Reflek- 
tions-Flache 52 der Reflektoreinrichtung 5 in Richtung 

35 der Linse 7 reflektiert. SchlieBlich wird das Lichtbundel 
6a durch die integrierte Linsenoberflache der sphari- 
schen Linse 7 fokussiert. Diese Lichtfuhrung geschieht 
durch die von 45** abweichenden Grenzflachen nicht 
mehr in trivialen 90''-Richtungen im Trager-Material 

40 sondern in sogenannten off-axis- Richtun gen. Hierbei ist 
die fokussierende Oberflache der Linse in ihrer Symme- 
trie-Achse 7e zur Achse des reflektierten Strahles im 
Tragerelement 2 versetzt, sodass die Hauptabstrah- 
lungsrichtung des fokussierten Strahles einen hierdurch 

45 einstellbaren Winkel von 90** +/- x** zur Oberflache der 
Austrittsseite 2a haben kann. Die Fuhrung des Lichtwe- 
ges kann durch Anwendung der einfachen optischen 
Brechungs- und Reflexionsgesetze vorgegeben wer- 
den. 

50 [0034] In Figur 7 ist ein lichtemittierendes Halbleiter- 
bauelement gezeigt, bei dem lediglich die Lichtbunde- 
lungsformgebungseinrichtung 7 durch die Ausformun- 
gen des Tragerelements 2 gebiidet ist. Die Reflektorein- 
richtung ist hierbei durch eine eine Reflektionsflache 91 

55 bildende Seitenflache eines die Komponenten Monitor- 
diode 3 und Laserdiode 6 verkapselnden Verkapse- 
lungskbrpers 9 gebiidet. Der Verkapselungskorper 9 
kann erfindungsgemaB als Chip aus einem kristallinen 
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SiliziumSubstrat hergestellt werden, indem der Hohl- 
raum mit einem bekannten anisotropen Atzverfahren 
hergestellt ist, das fur die reflektierende Oberflache ei- 
nen Winkel von 54,7^ in ausreichender optischer Qua- 
litatliefert. Indiesem Fall trifft das Lichtnichtmehrsenk- 
recht auf die Oberfiache 2a und wird damit entspre- 
chend den Angaben zu Figur 6 durch den entspreclien- 
den Versatz der Synnnnetrieaclise 6d und der Symnne- 
trieachse 7e der Linse 7 in die vorgegebene Richtung 
90** +/- X** zur Oberflache der Austrittsseite 2a abgebil- 
det. Der Verkapselungskorper 9 schlieBt hierbei die 
Komponenten in einem Hohlraum 92 ein. Wie schon in 
Figur 6 wird der nicht rechtwinklige Auftreffwinkel auf die 
Austrlttsflache 2a des Tragerelements 2 durch einen 
Versatz der optischen Achse 7e der Lichtbiindelungs- 
ko r re ktu rein richtung 7 gegenuber der optischen Achse 
6d der Reflektionsflache 91 ausgeglichen. 
[0035] Bezugszeichenliste 



1 lichtemittierendes Halbleiterbauelement 

2 Tragerelement 
2a Austrittsseite 

2b Montage-Oberflache 

2c weggenonnnnener Bereich 

2d Trennlinie 

2e tiefer liegende Montage-Oberflache 

2f Frasrille 

21 , 22 Teil-Trager 



21 d, 22d plane Seitenflache der Teil-Trager 
3, 4 Monitordiode 

5 Reflektoreinrichtung 

51 Einkoppel-Flache 

52 Reflektions-Flache 

55 elllptische Reflektions-Flache 

5a Reflektions-Schlcht 

6 aktives Halbleiterelement 
6a Lichtstrahlen 

6b Winkel 

6d optische Achse 

7 Lichtbundelformgebungseinrichtung 
7e optische Achse, Symmetrieachse 

81 , 82 leitende Schicht 

9 Verkapselungskorper 

91 Reflektionsflache 

92 Hohlraum 



Patentanspruche 

1 . Lichtemittierendes Halbleiterbauelement (1 ) mit ei- 
nem lichterzeugenden oder empfangenden aktiven 
Halbleiterelement (6), bei dem das auszusendende 



Oder zu empfangende Lichtbiindel (6a) vermittels 
einer Lichtkorrektureinrichtung (5 und 7) geformt 
ist, und das aktive Halbleiterelement auf einer Mon- 
tage-Oberflache (2b) eines das Halbleiterelement 
5 abstiitzenden Tragerelements (2) befestigt ist, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Tragerelement (2) aus einem kristallinen, 
insbesondere einem einkristallinen Material be- 
steht und die Lichtkorrektureinrichtung (5 und 7) 
10 durch von dem auszusendenden oder zu empfan- 
genden Lichtbundel zu durchstrahlenden Ausfor- 
mungen des Tragerelements (2) selbst gebildet ist. 

2. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
15 spruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, 
dass die Lichtkorrektureinrichtung ein die emittier- 
ten Lichtstrahlen (6a) reflektierende und/oder bun- 
delnde Reflektoreinrichtung (5, 52, 5a) aufweist. 

20 

3. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass die Lichtkorrektureinrichtung ein die emittier- 
25 ten Oder empfangenen Lichtstrahlen (6a) formende 
und/oder biindelnde Lichtbundelformgebungseln- 
richtung (7) aufweist. 

4. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
30 spruch 3, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass die Lichtbundelformgebungseinrichtung eine 
Linse (7), insbesondere eine spharische oder 
aspharlsche Linse ist. 

35 

5. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der Anspruche 2 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reflektoreinrichtung (5) das emittlerte 
40 Lichtbundel (6a) in das Material des Tragerele- 
ments einkoppelt und eine dergestalt angeschragte 
Reflektions-Flache (52) aufweist, dass das Licht- 
biindel (6a) durch das Tragerelement (2) hindurch 
strahlt. 

45 

6. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Reflektions-Flache (52) dergestalt ge- 
50 formt ist, dass das Lichtbundel (6a) durch das Tra- 
gerelement (2) hindurch und durch die Llchtbiindel- 
formgebungselnrichtung (7) strahlt. 

7. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach el- 
55 nem der Anspruche 2 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reflektoreinrichtung (5) das emittlerte 

Lichtbundel (6a) in das Material des Tragerele- 
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merits einkoppelt und eine dergestalt gefomnte Re- 
flektions-Flache (55) aufweist, dass das Lichtbiin- 
del (6a) durch das Tragerelement (2) hindurch 
strahit und in seiner Form verandert wird. 

8. Lichtemlttierendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reflektions-Flache (55) eine elliptisclie 
Oder parabolische Formgebung hat. 

9. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nacli ei- 
nem der Anspruche 2 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reflektoreinrichtung (5) eine gegenuber 
der Montage-Oberflache (2b) angeschragte Ein- 
koppelflache (51) aufweist. 

10. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die angeschragte Einkoppelflache (51) einen 
Winkel (6b) von 54,74^ gegenuber der Ausbrei- 
tungsrichtung des emittierten Lichtbundels (6a) auf- 
weist. 

11. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die angeschragte Reflektions-Flache (52) ei- 
nen Winkel (6b) von 54,74° oder 45° gegenuber der 
Ausbreitungsrichtung des emittierten Lichtbijndels 
(6a) aufweist. 

12. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die angeschragte Reflektions-Flache (52) mit 
einerden Reflektionsgrad erhohenden Reflektions- 
Schicht (5a) uberzogen ist. 

13. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das aktive Halbleiterelement (6) eine lichte- 
mittierende Diode, insbesondere eine seitenemit- 
tierende Laser-Diode ist. 

14. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine auf oder in dem Tragerelement (2) aus- 
gebildete Monitordiode (3, 4) zur Betriebsuberwa- 
chung des aktiven Halbleiterelements (6) vorgese- 
hen ist. 

15. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 1 bis 14, 



dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragerelement (2) aus zwei flachig mit- 
einander verbundenen jeweils Teile der Lichtkor- 
rektureinrichtung (5 oder 7) aufweisenden Teil-Tra- 
5 gern (21 und 22) besteht. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Tragerelements (2) 
fiir ein lichtemittierendes oder -empfangendes 
Halbleiterbauelement (6) insbesondere nach einem 

10 der Anspruche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass aus dem Material des Tragerelements (2) eine 
gegenuber der Oberflache (2b, 2a) des Tragerele- 
ments (2) aufragende und/oder in die Oberflache 

15 (2b, 2a) des Tragerelements hineinragende und 
von dem emittierenden oder -empfangenen Licht- 
bundel (6a) zu durchstrahlende Lichtkorrekturein- 
richtung (5 und 7) ausgeformt wird. 

20 17. Verfahren zur Herstellung eines Tragerelements 
nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Material fiir das Tragerelement (2) ein kri- 
stallines insbesondere ein einkristallines Material 
25 verwendet wird. 

18. Verfahren zur Herstellung eines Tragerelements 
nach Anspruch 16 oder 17, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 dass die die Lichtkorrektureinrichtung (5 und 7) bil- 
denden Ausformungen durch bereichsweises 
Wegatzen eines Grundtragers, insbesondere einer 
zwei planparalleleSeiten aufweisenden Platte oder 
Scheibe, vermittels eines nasschemischen Atzpro- 
35 zesses und/oder eines reaktiven lonen-Atz-Prozes- 
ses hergestellt werden. 

19. Verfahren zur Herstellung eines Tragerelements 
nach Anspruch 18, 

40 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lackschichten zur Maskierung des Atz- 
prozesses in Graustufenfotolacktechnik erstellt 
werden. 

45 20. Verfahren zur Herstellung eines Tragerelements 
nach Anspruch 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Montage-Oberflache (2b) zur Abstut- 

zung eines darauf zu befestigenden lichterzeugen- 
50 den Oder empfangenden aktiven Halbleiterele- 
ments (6) gleichzeitig mit der Lichtkorrektureinrich- 
tung (5 und 7) gefertigt wird. 

21. Verfahren zur Herstellung eines Tragerelements 
55 nach einem der Anspruche 1 6 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oberflache (52) der Lichtkorrektureinrich- 
tung (5 und 7) wenigstens teilweise mit einer den 
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Reflektionsgrad erhohenden Reflektionsschicht 
(5a) insbesondere aus Metall oder mehreren di- 
elektrischen Schichten iiberzogen wird. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Tragerelements 5 
nach einem der Anspruche 1 6 bis 21 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Refiei<tionseinrichtung durch eine Refiei<- 
tions-Oberflache (91) eines Verl<apselungsk6rpers 
(9) gebildet wird, der die IVIonitordiode (3) und das io 
aktive Halbleiterelement (6) in einem Hohlraum (92) 

einscinlieBt, 

23. Verfahren zur Herstellung eines Tragerelements 
nach einem der Anspruche 1 6 bis 22, is 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Material des Verkapselungskorper (9) kri- 
stallines Material, insbesondre Silizium, verwendet 
wird. 

20 

24. Verfahren zur Herstellung eines Tragerelements 
nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reflexions-Oberflache (91) und/oder der 
Hohlraum (92) durch anisotropes Atzen hergestellt 25 
wird. 

25. Verfahren zur Herstellung eines Tragerelements 
nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, 30 
dass die Reflexions-Oberflache (91 ) mit einer refle- 
xionssteigernden dielektrischen oder metal lischen 
Schichtfolge wenigstens teilweise iiberzogen wird. 

26. Verfahren zur Herstellung eines Tragerelements 35 
nach einem der Anspruche 16 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Reflexions-Oberflache (91 ) des Verkapse- 
lungskorpers (9) mit einen Reflexionswinkel von 
45** hergestellt wird. 40 
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